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商 要 氮 素 是 作物 生长 的 必要 营养 元 素 ,， 氮肥 施用 过 程 中 , 会 导致 氨 的 挥发 , 而 氮 是 形成 可 吸入 颗粒 物 的 
重要 前 体 物 , 为 了 解 天 津 市 农田 氮肥 施用 过 程 中 氨 的 排放 ,为 天 津 市 空气 污染 治理 提供 技术 支撑 ,通过 获取 
天 津 市 不 同 农作物 的 不 同 氮肥 种 类 施用 量 , 依据 国家 环保 部 推荐 的 排放 因子 法 和 天 津 市 的 年 均 温度 ， 对 天 津 
市 农田 氮肥 施用 过 程 中 氨 的 排放 量 进 行 了 估算 和 时 空 分 布 特征 分 析 。 结 果 表 明 ，2014 年 天 津 市 农田 氮肥 施用 
氮 排 放量 为 17 999.91 t,， 排放 强度 为 3.27 tr-km“*; 从 氮肥 种 类 上 看 ,， 尿素 是 最 大 排放 源 ， 贡献 率 为 83.13%， 其 
次 是 碳 铵 (13.83%)， 其 他 氮肥 点 比 为 3.04%; 从 农作物 类 型 上 看 ， 蔬 菜 是 最 大 的 排放 源 ,贡献 率 为 38.91%， 其 
次 是 玉米 (29.43%) 和 小 麦 (19.66%),， 其 他 作物 占 比 为 12.00%。 氨 的 排放 系数 具有 明显 的 时 间 特 征 : 中 午 高 ， 夜 
间 低 ; 8 月 份 最 高 , 1 月 份 最 低 。 在 各 区 县 中 , 武 清 区 氨 排 放量 最 大 , 贡献 率 为 27.06%; 津南 区 氨 排 放量 最 小 , 贡 
献 率 为 1.14%; 另外 ， 宝 城区 和 蓟县 的 氨 排 放量 也 较 高 ,， 贡献 率 分 别 为 20.71%、17.86%。 氨 具 有 和 较 强 的 空间 分 
布 差异 性 ,在 有 氮肥 施用 的 农田 排放 较 高 ， 其 他 区 域 排放 较 低 . 因此 在 控制 天 津 市 农田 氮肥 施用 氨 排 放 中 应 加 
强 对 武 清 区 、 宝 城区 、 葡 县 等 区 县 6 一 8 月 份 蔬 菜 种 植 过 程 中 尿素 的 科学 施用 。 农田 氨 的 时 空 分 布 特征 可 为 天 
津 市 空气 污染 的 防治 提供 科学 依据 。 
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Abstract Nitrogen is not only a necessary nutrient for crop growth, but also an import source of ammonia volatilization. The 
volatilization of ammonia occurs in the process of nitrogen fertilizer application. As an important precursor of fine particulates 
and a main component of atmospheric acid deposition, ammonia threatens environment health due to its volatilization caused 
by nitrogen fertilization. To analyze ammonia emission and distribution characteristics from nitrogen fertilizer application in 
2014 of Tianjin City, we estimated ammonia emission amounts from different nitrogen fertilizer, different crops and in 
different areas, as well as emission factors by using emission factor method. In the ammonia emission calculation process, 
nitrogen fertilizer application levels of different nitrogen fertilizers used in different crops came from Statistic Yearbook, while 
the emission factors were derived from guidelines published by the Ministry of Environmental Protection of China, and the 
temperature was the annual average temperature of Tianjin City. Results showed that 17 999.91 tons of ammonia was emitted 
form nitrogen application in Tianjin City with the emission intensity of 3.27 tkm™. Among five types of nitrogen fertilizer 
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(urea, ammonium bicarbonate, ammonium nitrate, thiamine, and others), urea was the largest resource of ammonia emission, 
with 83.13% contribution rate, followed by ammonium bicarbonate with contribution rate of 13.83%, and the other nitrogen 
fertilizers was the least resource with only 3.04%. For crop types, vegetables was the largest resource of ammonia emission 
with 38.91% contribution rate, followed by maize with contribution rate of 29.43% and wheat with contribution rate of 19.66%, 
and the others occupied 12.00%. Because ammonia emissions were positively correlated with temperature, in this study, 
ammonia emission showed strong time-characteristics with maximum emissions in midday and August and the minimum at 
night and in January. In all counties/districts, Wuqing District emitted the most ammonia with contribution rate of 27.06%, 
while Jinnan District emitted the least with contribution rate of 1.14%. And Baodi District and Jixian District had greater 
contribution rate with 20.71% and 17.86%, respectively. Ammonia emission had strong spatial characteristics, and the large 
ammonia emission occurred mainly in farmland. To control ammonia emission from farmland in Tianjin City, the scientific 


application of nitrogenous fertilizer in Wuqing District, Baodi District and Jixian District in the process of vegetable cultivation 


in June to August should be strengthened. The results could provide a Scientific basis for haze treatment in Tianjin City. 
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氮 素 是 农作物 生长 的 必需 营养 元 素 ， 在 保障 农 
作物 增产 稳产 方面 有 着 不 可 替代 的 作用 0， 不 同 的 
施 氮 水 平 对 农作物 的 生产 都 有 不 同 的 影响 上 1]。 然 
而 ， 气 素 流动 性 强 ， 不 易 被 土壤 吸附 ， 易 随 水 土 流 
失 。 有 研究 表明 ， 我国 粮食 作物 氮肥 利用 率 仅 为 
30% 左 右上 。 由 于 我 国 氮肥 的 高 投入 和 高 损失 9， 
致使 我 国 农田 氮肥 施用 过 程 中 大 量 的 氨 挥 发 到 空气 
中 。 而 氮气 是 大 气 环境 中 非常 重要 的 碱 性 气体 ， 在 
大 气 化 学 反应 过 程 和 气 溶 胶 形 成 过 程 中 均 有 着 重要 
作用 。 在 最 近 普 声 受 到 关注 的 PM; 中, NH3 是 非常 
重要 的 前 体 物质 之 一 "1 而且, 氮 氧 化 后 可 生成 二 
次 污染 物 。 另 外 , 氮 也 是 大 气 酸 沉 降 的 重要 组 成 部 
,会 导致 土壤 酸化 和 水 体 富 营养 化 ， 严 重 威胁 到 
生态 环境 的 健康 。 

国外 研究 表明 ,农田 氮肥 施用 是 氨 排 放 的 重要 
来 源 *"11 而 在 我 国 ， 农 田 氮 肥 施 用 也 是 氨 排 放 的 重 
要 来 源 。 董 文 粹 等 (1 基于 冀 禽 养殖 、 化 肥 施 用 、 化 
工 生 产 、 人 体 呼 吸 排 汗 和 排泄 等 方面 氨 的 排放 因子 
和 分 省 活动 水 平 ， 建 立 了 我 国 大 气 氨 排放 清单 ， 结 
果 表 明 , 化肥 施用 氨 排 放 占 氨 排 放 总 量 的 53.53%， 
是 第 1 大 排放 源 。 氮 肥 施用 到 农田 后 ,通过 微生物 
作用 或 者 自身 分 解 向 大 气 中 排放 氨 '， 其 中 与 氮 排 放 
相关 的 氮肥 主要 包括 尿素 、 碳 酸 氢 铵 ， 毛 化 铵 、 硫 
酸 铵 、 硝 酸 铵 、 复 合肥 和 和 氨水 。 张 灿 等 5 基于 本 地 
化 修正 的 排放 因子 ， 对 重庆 主 城区 农业 源 氨 排放 进 
行 了 研究 ,结果 表明 ,重庆 主 城区 氨 的 排放 中 化 肥 
施肥 是 最 大 的 排放 源 ， 排 放 上 比例 达 66.7%， 排 放量 
为 5 660 t, 排放 强度 为 1.04 tkm ,涉及 的 氮肥 类 别 
主要 是 尿素 、 复 合肥 和 其 他 肥料 。 董 艳 强 等 中 根据 
各 类 氨 排 放 源 的 活动 水 平和 排放 因子 , 估算 了 长 江 
三 角 洲 地 区 16 个 城市 的 氨 排 放量， 结果 显示 长 江 三 
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角 洲 地 区 氨 的 排放 总 量 为 47.07 万 t 其 中 氮肥 施用 
的 排放 量 为 22.73 万 t， 占 49.3%, 为 第 1 大 排放 源 ， 
氮肥 主要 涉及 类 别 是 尿素 、 碳 铵 、 硝 酸 铵 、 硫 酸 铵 
以 及 其 他 。 刘 春 蕾 等 "基于 排放 因子 法 建立 了 南京 
市 人 为 源 大 气 氨 排放 清单 ,结果 显示 氮肥 施用 是 南 
京 市 人 为 源 氨 排放 的 第 2 大 排放 源 ， 占 总 排放 量 的 
25.98%。o 另外 , 还 有 众多 学 者 对 贵阳 市 n 1、 南通 市 1 
四 川 省 W "等 区 域 的 农田 氮肥 施用 进行 了 研究 。 

开展 农田 氮肥 施用 氨 排 放 的 研究 ,可 以 对 氨 排 
放 所 引起 的 空气 污染 的 治理 提供 理论 支持 。 而 目前 ， 
针对 天 津 市 农田 氮肥 施用 氨 排 放 的 研究 鲜 有 报道 。 
本 研究 使 用 排放 因子 法 ， 参 考 国 家 环保 部 发 布 的 
《大 气氛 源 排放 清单 编制 技术 指南 (试行 )》 中 所 规定 
排放 因子 和 活动 水 平 计算 方法 ， 对 2014 年 天 津 市 农 
田 氮 肥 施 用 和 氮 的 排放 量 进行 估算 , 分 析 农 田 氮 排放 
的 时 间 和 空间 特征 ， 进 而 为 预防 氮 挥 发 所 引起 的 
PM; ;的 二 次 生成 提供 科学 依据 , 为 天 津 市 空气 污染 
的 治理 提供 重要 的 技术 支撑 。 


1 研究 区 域 概况 与 研究 方法 
1.1 ”研究 区 域 概况 

研究 区 域 为 整个 天 津 市 , 包括 15 个 市 辖区 (其 
中 1 个 副 省 级 区 )、1 个 县 ， 共有 乡镇 级 区 划 240 个 。 
天 津 市 农业 为 城郊 型 农业 ,主要 分 布 在 北部 区 县 山 
地 丘陵 和 山 前 洪 积 冲积 平原 区 ,主要 种 植 粮食 作物 
和 果林 ， 中 部 偏 北 的 冲积 平原 区 ， 以 种 植 小 麦 
(Triticum aestivum)、 玉 米 (Zea mays) 等 旱 粮 为 主 。 农 
作物 施用 氮肥 种 类 主要 有 尿素 、 硝 饼 、 碳 铵 和 硫 胺 。 
天 津 市 属于 暖 温 带 半 湿润 季风 性 气候 ， 四 季 分 明 ， 
年 平均 气温 约 为 14 'C, 7 月 、8 月 最 热 , 1 月 最 冷 。 
研究 基于 Lambert 投影 ， 以 整个 天 津 市 作为 研究 区 
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域 ， 利 用 ArcMAP 建立 了 3 kmx3 km 的 网 格 ， 以 每 


个 网 格 的 中 心 点 经 纬度 坐标 标识 该 网 络 的 地 理 位 置 ， 


研究 区 域 共 包含 1 409 个 网 格 。 
1.2 ”计算 方法 
农田 氮肥 施用 氨 排 放 的 计算 方法 采用 排放 因子 
法 ， 即 氮 排 放 的 总 量 等 于 活动 水 平 与 排放 因子 的 乘 
积 ,计算 公式 如 下 : 
Bij Aijy Xfeijsy (1) 
式 中 :i 为 地 区 (县 、 区 ), j 为 排放 源 , y 为 年 份 , 5ij, 为 
y 年 i 地 区 jj 排放 源 的 排放 量 , 4 为 活动 水 平 , 不 为 排 
放 系 数 。 和 氮肥 种 类 (D) 主 要 包括 尿素 、 碳 铵 、 硝 饼 、 硫 
胺 以 及 其 他 氮肥 5 类 ， 即 ; E ge=E Ra#+E wetE wetE mt 
EE 其 他 o 
农田 氮肥 施用 过 程 中 , 氨 的 排放 与 氮肥 的 施用 
量 、 农 时 农事 和 环境 因素 息息相关 ， 研 究 参 照 沈 兴 
瑜 ! 使 用 的 经 验 公式 (公式 2)， 对 天 津 市 农田 氮肥 施 
用 氮 排 放 的 小 时 变化 系数 和 月 变化 系数 进行 研究 。 
ex 7 xT (2) 
式 中 : i; 为 小 时 排放 速率 ; 7 为 某 小 时 的 环境 温度 
研究 所 使 用 的 小 时 环境 温 旺 度 是 指 整 个 天 津 市 的 平均 


小 时 温度 ,小 时 温度 数据 来 源 于 专业 的 气象 网 站 
(www.wunderground.comy)o 
1.3 ”排放 因子 数据 获取 

氮肥 排放 因子 定义 为 单位 质量 的 氮肥 在 施用 
过 程 中 向 大 气 排 放 毛 的 质量 ， 单 位 为 kg(NH3).Kkg” 
(氮肥 )。 受 施肥 率 和 施肥 方式 的 影响 ,实际 排放 因 
子 通常 在 基准 排放 系数 的 基础 上 进行 校正 ， 即 : 实 
际 排放 因子 = 基准 排放 因子 x 施肥 率 校正 因子 x 施肥 
方式 校正 因子 。 基 准 排放 因子 见 表 1。 耕 地 施肥 高 
于 195 kg(N)-hm (根据 每 千克 尿素 、 硝 铵 、 碳 铵 、 硫 
胺 分 别 含 0.47 kg、0.35 kg、0.17 kg 和 0.21 kg N 的 比 
例 进 行 折 算 ， 其 对 应 的 施肥 量 为 27.66 kg、37.14 kg、 
67.14 kg、74.47 kg 和 61.90 kg) 的 地 区 ， 施 肥 率 校正 
因子 为 1.18， 其 他 地 区 为 1.00 ”252779。 施 肥 方 式 包 
括 表 面 撤 施 和 覆土 深 施 ， 在 施 基 肥 时 通常 采用 覆土 
深 施 ， 施 追肥 通常 采用 表面 撒 施 。 施 肥 方 式 校正 因 
子 在 覆土 深 施 时 取 0.32， 表 面 撒 施 时 为 1.00 9。 研 
究 中 ,基肥 的 施用 采用 覆土 深 施 ， 追 肥 的 施用 采用 
表面 撒 施 。 有 具体 排放 因子 见 表 1， 本 研究 中 的 排放 因 
子 来 自 国家 环保 部 发 布 的 《大 气氛 源 排放 清单 编制 
技术 指南 (试行 )》。 


表 1 不 同 氮肥 的 氨基 准 排放 因子 


Table 1 Base emission factors of ammonia of different nitrogen fertilizers % 
温度 尿素 碳 铵 硝 铵 硫 胺 其 他 氮肥 
Temperature (人 C) Urea (%) Ammonium bicarbonate (%) Ammonium nitrate (%) Thiamine (%) Others (%) 
<10 0.51 1.71 0.36 0.66 0.21 
10~20 2.51 2.61 0.40 0.82 0.23 
20~30 4.50 3.52 0.45 0.97 0.26 
>30 5.50 3.98 0.47 1.05 0.27 


1.4 ”活动 水 平 数 据 获 取 

活动 水 平 是 指 在 一 定时 间 范 围 内 以 及 在 界定 地 
区 里 , 与 某 项 大 气 污染 物 (NH;) 排 放 相关 的 生产 或 消 
费 活 动 的 量 。 研 究 获取 的 活动 水 平 数据 主要 是 指 氮 
肥 的 施用 量 和 年 均 温 度 。 活 动 水 平 数据 依据 实地 调 
查 , 结合 2014 年 天 津 市 统计 年 鉴 和 环境 统计 年 鉴 ， 
获取 各 区 县 大 豆 (Glycine max)、 稳 谷 (Oryza sativa)、 花 
生 (4rachis hypogaea)、 棉 花 (Gossypium sp.)、 蔬 菜 、 草 
类 、 小 麦 和 玉米 8 种 天 津 本 地 主要 农作物 的 氮肥 施用 
量 , 分 别 为 3 503.27 ta 1、9 805.12 ta 、16 975.32 ta 、 
582.09 ta !、 100919t:a'、 258.67 ta '、 51 006.48 ta 1 
和 76 328.01 fa， 氮肥 分 为 尿素 、 硝 铵 、 碳 铵 、 硫 
胺 以 及 其 他 等 5 类 。 研 究 中 排放 量 的 计算 使 用 的 温 
度 是 年 均 温 度 ， 温 度数 据 来 自 2015 年 天 津 市 统计 
年 鉴 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 天 津 市 各 区 县 不 同 氮肥 施用 量 处 理 的 所 排放 量 
天 津 市 各 区 县 2014 年 农田 氮肥 施用 氨 排 放 
量 清单 如 表 2 所 示 。 农 田 氮 肥 施 用 和 氨 排 放 总 量 为 
17 999.91t 其 中 尿素 、 碳 铵 、 硝 贸 、 硫 胺 和 其 他 氮 
肥 的 氨 排 放量 分 别 为 14 944.95 t、2 489.32 t、57.52 t、 
313.16t 和 194.96 t; 尿素 施用 是 氨 排 放 的 主要 来 源 ， 
其 次 是 碳 铵 。 主 要 原因 在 于 尿素 施用 量 比 较 大 ， 尿 
素 、 碳 铵 、 硝 铵 、 硫 胺 和 其 他 氮肥 的 施用 量 依次 为 
101 943.71 t、35 920.93 t、14 379.78 t、22 368.57 t 
和 84 765.28 t， 尿素 的 施用 量 最 大 ,其 次 是 其 他 氮肥 
和 碳 铵 。 而 碳 铵 的 施用 量 虽 然 不 太 大 ,但 碳 铵 的 排 
放 因 子 比 较 大 ， 在 相同 环境 下 ， 碳 铵 挥发 的 氨 量 更 
大 。 从 区 县 氨 排 放量 上 看 ， 宝 坛 区 、 北 辰 区 、 滨 海 
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表 2 2014 年 天 津 市 各 区 县 不 同 氮肥 施用 的 毛 排 放量 


Table 2 Ammonia emissions of different nitrogen fertilizers in different districts/counties of Tianjin City t 
区 县 尿素 碳 铵 硝 铵 硫 胺 其 他 总 计 
District/county Urea Ammonium bicarbonate Ammonium nitrate Thiamine Others Total 
宝 坞 Baodi 3 094.67 515.47 11.91 64.85 40.37 3 727.27 
北辰 Beichen 649.66 108.21 2.50 13.61 8.47 782.45 
滨海 Binhai 451.75 75.24 1.74 9.47 5.89 544.09 
东 丽 Dongli 239.71 39.93 0.92 5.02 3.13 288.71 
萄 县 Jixian 2 668.62 444.50 10.27 55.92 34.81 3 214.12 
津南 Jinnan 170.71 28.44 0.66 3.58 2.23 205.61 
静海 Jinghai 1 609.44 268.07 6.19 33.72 21.00 1 938.42 
宁 河 Ninghe 1 021.60 170.16 3.93 21.41 13.33 1 230.43 
武 清 Wuqing 4 043.80 673.56 15.56 84.74 52.75 4 870.42 
西 青 Xiqing 994.99 165.73 3.83 20.85 12.98 1 198.38 
总 计 Total 14 944.95 2 489.32 57.52 313.16 194.96 17 999.91 
新 区 、 东 丽 区 、 葡 县 、 津 南 区 、 静 海区 、 宁 河 区 、 ee 北 展 
SR = 加 ER iqing District Beichen District 
武 清 区 和 西 青 区 的 氨 排 放量 依次 为 3 727.27 ft、 东 丽 6-66% 435% ， 宝 坛 
782.45 t、 544.09 t、288.71t、3 214.12 t、205.61t、 和 ED 
1 938.42t、1 230.43 t、4 870.42t 和 1 198.38 t,， 排放 武 清 小 汐 
量 最 大 的 是 武 清 区 ,其 次 是 宝 十 区 和 蔬 县 。 这 主要 Wuqing Distit ii 


是 因为 武 清 区 、 宝 坛 区 和 区 县 所 涉及 的 的 农田 面积 
比较 大 。 
2.2 天津 市 各 区 县 不 同类 型 氮肥 及 不 同 作物 的 氮 

肥 施 用 氨 排 放 贡 献 率 

1 为 氮肥 施用 区 县 、 氮 肥 种 类 以 及 农作物 的 
氨 排 放 贡 献 率 图 。 由 图 1 可 知 ， 在 各 区 县 氨 排 放 的 
贡献 率 中 ， 武 清 区 、 宝 坛 区 、 区 县 的 氨 排 放 贡 献 率 
最 大 ,依次 为 27.06%、20.71% 和 17.86%; 在 氮肥 种 
类 和 氨 排 放 的 贡献 率 中 ,尿素 贡献 最 大 ,贡献 率 为 
83.03%， 其 次 是 碳 铵 ， 贡 献 率 为 13.83%; 在 农作物 
氨 排 放 的 贡献 率 中 ， 蔬 菜 、 玉 米 和 小 麦 是 最 大 的 贡 
献 源 ， 贡 献 率 依次 为 38.91%、29.43% 和 19.66%。 表 
明 控 制 天 津 市 农田 氮肥 施用 的 氯 排放 ,应 重点 放 在 
天 津 市 环 城区 县 武 清 区 、 宝 坞 区 和 萄 县 的 蔬菜 、 玉 
米 和 小 麦 的 尿素 施用 上 。 
2.3 ”天 津 市 不 同月 份 氮 肥 施 用 氨 排 放 日 变化 及 月 

变化 特征 

农田 氮肥 施用 氨 排 放 每 月 15 日 的 日 变化 系数 
如 图 2 所 示 , 各 月 份 氨 排放 日 变化 系数 虽然 略 有 不 
同 , 但 总 体 呈 现 白天 中 午 变化 系数 较 大 ,夜间 变化 
系数 较 小 的 特征 ， 由 此 可 推测 农田 氮肥 施用 过 程 中 
氨 的 排放 受 温度 影响 较 大 。 因 此 ， 在 加 强 对 农田 氮 
肥 施 用 氨 排 放 的 控制 中 ， 在 中 午 实 施 氛 排放 控制 措 
施 较 其 他 时 间 段 更 为 有 效 。 

农田 氮肥 施用 和 氨 排 放 月 变化 系数 如 图 3 所 示 ， 
1 一 8 月 氨 排 放 月 变化 系数 逐渐 增 大 , 8 一 12 月 氨 排 放 
月 变化 系数 逐渐 减 小 ; 1 月 变化 系数 最 小 ，8 月 变 


葡 县 


Ninghe District Uian District 
6.84% 前 海 津南 17.86% 
Jinghai District Jinnan District 
10.77% 1.14% 
硝 铵 硫 胶 
Ammonium nitrate 人 
1.74% 
0.32% 其 他 
供 馈 Others 
Ammonium 1.08% 
bicarbonate 
13.83% 
Urea 
83.03% 
大 豆 称 谷 Rice 花生 
Soybean 3.78% 
1.35% Peanut 
6.54% 
玉米 棉花 
Corn Cotton 
29.43% 0.22% 


Vegetables 


小 麦 38.91% 


Wheat 
19.66% 葛 类 Tubers 


0.10% 
1 天 津 市 各 区 县 (a) 不 同类 型 氮肥 (b) 及 不 同 作物 (c) 的 
氮肥 施用 氨 排 放 贡 献 率 
Fig.1 Ammonia emission contributions of nitrogen 


application of different districts/counties (a), different nitrogen 
fertilizers (b) and different crops (c) in Tianjin City 
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2 ”天津 市 每 月 15 日 氮肥 施用 氨 排 放 日 变化 系数 


Fig.2 Ammonia emission hour-factors of nitrogen fertilizer application in different months in Tianjin City 


[ee 
a 
1 


bs 王 MD 
3 un xy 


氮 排 放 月 变化 系数 
Ammonia emission month-factor (%) 
(CA 


La 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
月 份 Month 


图 3 天 津 市 不 同月 份 农田 氮肥 施用 氨 排 放 月 变化 系数 
Fig.3 Ammonia emission month-factors of nitrogen fertilizer 
application in different months in Tianjin City 
化 系数 最 大 ; 6 一 8 月 的 变化 系数 明显 高 于 其 他 月 份 。 
这 主要 是 因为 ， 从 1 月 到 12 月 , 温度 先 升 高 后 降低 ， 
且 8 月 温度 达到 最 大 , 1 月 温度 最 低 。 同 时 还 因为 ， 天 
津 地 区 春季 开始 施肥 ， 夏 季 施 肥 量 较 大 , 冬季 施肥 
基本 停止 。 因 此 , 在 加 强 农田 氮肥 施用 氨 排 放 控 制 

中 ， 重 点 考虑 6 一 8 月 实施 控制 措施 。 

2.4 ”天 津 市 农田 氮肥 施用 氨 排 放 的 空间 分 布 特征 
农田 氮肥 施用 氨 排 放量 较 大 的 区 域 主要 分 布 在 

萄 县 北部 、 宝 坛 区 东南 部 、 武 清 区 西北 部 以 及 西 青 


区 中 部 (图 4)， 这 主要 是 方便 为 市 区 居民 提供 所 需 的 
农作物 产品 ; 排放 量 小 的 区 域 主要 分 布 在 中 心 城区 
和 滨海 新 区 治 海 ， 因 为 在 整个 天 津 市 建设 规划 中 ， 
这 些 区 域 农田 非常 少 。 因 此 , 在 农田 氮肥 施用 氨 排 
放 的 控制 中 ， 应 重点 对 萄 县 北部 、 宝 域 区 东南 部 、 
武 清 区 西北 部 、 西 青 区 中 部 的 氨 排 放 进 行 控制 。 
3 讨论 与 结论 
3.1 本 研究 清单 结果 与 其 他 研究 结果 的 比较 

本 研究 中 ， 天 津 市 2014 年 农田 氮肥 施用 氨 排 放 
总 量 为 17 999.91 t, 排放 强度 为 3.27 tkm-“。Zhang 
等 i 在 2004 年 中 国 北部 平原 农业 氮 排 放 清 单 和 空 
间 分 布 的 研究 表明 ,农田 氮肥 施用 和 氨 排放 量 为 2.52 
万 t; 董 文 类 等 上 对 2006 年 中 国人 为 源 大 气 氨 排放 
的 研究 中 表明 ,天 津 市 农田 氮肥 施用 氢 排 放量 为 
3.56 万 t; Zhou 等 2 在 2010 年 北京 -天 津 -河北 氨 排 
放 清 单 的 研究 中 表明 ,农田 氮肥 施用 氨 排 放量 为 
3.07 万 te 本 研究 结果 与 其 他 两 组 学 者 研究 的 结果 数 
量 级 一 致 ， 但 略 有 区 别 ， 本 研究 2014 年 天 津 市 农 
田 氮肥 施用 氨 排 放量 较 低 ， 这 主要 是 因为 近年 来 天 
津 市 城市 化 进程 持续 推进 ， 致 使 农田 种 植 面积 不 断 
减 小 。 
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4 天 津 市 农田 氮肥 施用 毛 排 放空 间 分 布 图 
Fig.4 Spatial distribution of ammonia emission from nitrogen 
fertilizer application in Tianjin City 


本 研究 与 重庆 市 主 城区 、 长 江 三 角 洲 地 区 、 太 
原市 、 广 东 省 等 的 农田 氮肥 施用 氨 排 放 的 比较 结果 
表明 ( 表 3)， 天 津 市 氨 排 放量 比重 庆 市 主 城区 和 太原 
市 的 大 , 但 远 小 于 长 江 三 角 洲 地 区 和 广东 省 , 而 从 
排放 强度 看 ， 也 呈现 了 这 种 规律 。 因此 ， 天 津 市 农田 
氮肥 施用 水 平 在 全 国 范围 来 看 ， 比 经 济 发 达 地 区 要 
低 ， 比 一 般 区 域 要 高 。 从 各 农作物 贡献 率 来 看 , 刘 春 
蕾 等 5 研究 南京 地 区 的 结果 是 : 水 稳 53.30%、 小 麦 
25.46%、 油菜 (Brassica campestris)21.24%; 本 研究 
的 结果 是 : 蔬菜 38.91%、 玉 米 29.43%、 小 麦 19.66%、 
花生 6.54%、 稳 谷 3.78%、 大 豆 1.35%、 棉 花 0.22%、 
薯 类 0.10%。 这 主要 是 由 于 天 津 和 南京 的 农作物 种 
植 结 构 差别 较 大 造成 的 。 

3.2 ”本 研究 结果 的 不 确定 性 分 析 

研究 中 , 所 使 用 的 排放 因子 均 是 参考 了 国家 制 
定 的 《大 气 氨 源 排放 清单 编制 技术 指南 》， 这 些 因子 
是 该 指南 中 的 推荐 值 ， 但 实际 上 , 天津 市 地 区 的 氨 排 
放 因 子 与 所 推荐 的 应 该 有 所 不 同 , 因此 , 采用 指南 推 
荐 的 排放 因子 应 该 会 带 来 一 定 的 不 确定 性 。 在 活动 水 
平 的 获取 中 , 主要 参考 了 《2015 年 天 津 市 统计 年 鉴 》， 
还 有 些 数据 参考 了 公开 发 表 的 学 术 论 文 , 这些 数据 
虽然 可 以 参考 , 但 有 些 数据 并 不 完全 是 直接 得 来 的 ， 
而 是 间接 计算 而 来 ， 从 而 会 带 来 一 定 的 不 确定 性 。 


表 3 不 同 区 域 农田 氮肥 施用 氨 排 放 比 较 


Table3 Comparison of ammonia emission from nitrogen fertilizer application in different areas of China 


年 份 研究 区 域 年 排放 量 排放 强度 作者 

Year Study area Emission (ta !) Emission intensity (t:-km™) Author 

2014 天 津 市 Tianjin 17 999.91 3.27 本 研究 This study 

2011 重庆 市 主 城区 Chongqing Urban City 5 660.00 1.55 张 灿 等 2 Zhang, et al.1 

2004 长 江 三 角 洲 地 区 Yangtze River Delta 227 330.00 6.69 董 艳 强 等 031 Dong, et al.03 

2013 太原 市 Taiyuan 2 168.75 1.38 宣 莹 莹 等 上 Xuan, et al.P0 

2010 广东 省 Guangdong 235 620.00 5.80 沈 兴 玲 等 ?2*] Shen, et al.P3 
3.3 ”结论 


本 研究 结果 说 明天 津 市 2014 年 农田 氮肥 施用 
氨 排 放 总 量 为 17 999.91 t, 排放 强度 为 3.27 tkm“。 
在 各 氮肥 施用 排放 的 贡献 率 中 ,尿素 的 贡献 率 为 
83.13%， 是 最 大 的 排放 源 ; 在 农作物 种 类 氮 排 放 的 
贡献 率 中 ， 蔬 菜 的 贡献 率 为 38.91%， 是 最 大 的 排放 
源 。 天 津 市 农田 氨 排 放 的 时 间 特 征 为 : 中 午 排放 高 ， 
夜间 排放 低 ; 8 月 排放 最 高 , 1 月 排放 最 低 。 天 津 市 农 
田 氨 排放 的 空间 特征 为 : 武 清 区 排放 量 最 高 ， 其 次 
是 宝 顽 区 和 萄 县 ， 市 内 6 区 和 滨海 新 区 排放 量 较 低 。 
在 天 津 市 农田 氮肥 施用 氨 排 放 的 控制 中 ， 应 着 重 加 
强 6 一 8 月 武 清 区 、 宝 坞 区 和 萄 县 蔬菜 种 植 过 程 中 尿 
素 的 科学 施用 。 
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